
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
38

1 
13

1
A

1
*EP001381131A1*
(11) EP 1 381 131 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
14.01.2004 Bulletin 2004/03

(21) Numéro de dépôt: 03291512.6

(22) Date de dépôt: 20.06.2003

(51) Int Cl.7: H02H 7/18, H02J 7/00

(84) Etats contractants désignés:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Etats d’extension désignés:
AL LT LV MK

(30) Priorité: 11.07.2002 FR 0208730

(71) Demandeur: ALCATEL
75008 Paris (FR)

(72) Inventeurs:
• Faure, Frédéric

86000 Poitiers (FR)

• Savin, Jean-François
86280 St. Benoit (FR)

• Maloizel, Serge
16730 Trois Palis (FR)

(74) Mandataire: Sciaux, Edmond et al
Compagnie Financière Alcatel
Département de Propriété Industrielle,
5, rue Noel Pons
92734 Nanterre Cedex (FR)

(54) Dispositif de protection perfectionné à circuits 1S pour un ensemble de batterie de
générateurs électrochimiques

(57) Un ensemble de batterie comprend au moins
deux modules de générateurs électrochimiques (1-i),
montés en série et comprenant chacun au moins un gé-
nérateur électrochimique (2), ainsi qu'un dispositif de
protection comportant autant de blocs de protection pri-
maires (5-i) que de modules de générateurs électrochi-

miques (1-i), chaque bloc (5-i) étant monté en parallèle
avec l'un des modules de générateurs électrochimiques
(1-i) et comportant au moins un circuit électronique de
protection (6), de type « 1S », et une diode (7), montée
en parallèle avec le circuit 1S et en amont de celui-ci
relativement au sens de circulation du courant.



EP 1 381 131 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

[0001] L'invention concerne le domaine des batteries
de générateurs électrochimiques, et plus particulière-
ment celui des dispositifs de protection qui équipent cer-
taines batteries rechargeables.
[0002] De nombreuses batteries, constituées de mo-
dules comprenant un ou plusieurs générateurs électro-
chimiques secondaires ou rechargeables (ou encore
accumulateurs), sont équipées d'un circuit de protection
destiné à éviter qu'elles ne fassent l'objet de surcharges
ou de fortes décharges. C'est notamment le cas des bat-
teries de type lithium-ion (ou Li-ion) qui équipent cer-
tains téléphones portables. Parmi les circuits bien con-
nus de l'homme de l'art, on peut notamment citer ceux
dits « nS », n étant généralement compris entre 1 et 10
selon le nombre (n) de modules de générateurs électro-
chimiques montés en série au sein de l'ensemble de
batterie.
[0003] On entend ici par circuit nS, un circuit électro-
nique comprenant notamment un circuit intégré (IC)
monté en parallèle avec n modules de générateurs élec-
trochimiques montés en série. Un exemple de circuit 1S
de l'art antérieur est illustré sur la figure 1, couplé à un
générateur électrochimique BAT. Ce circuit 1S, qui sera
décrit en détail plus loin, comporte notamment un circuit
intégré lC couplé à des composants tels que des tran-
sistors à effet de champ Q1 assurant la commutation,
des condensateurs Cj, des résistances Rk et une diode
Zener ZD.
[0004] Dès lors que l'on veut mettre en série au moins
deux générateurs électrochimiques, il faut donc utiliser
un circuit électronique 2S, 3S ou 4S. Sur la figure 2 est
illustré un exemple schématique d'ensemble de batterie
de l'art antérieur, comportant classiquement quatre mo-
dules de générateurs électrochimiques 1-i (i=1 à 4),
constitués chacun de deux générateurs électrochimi-
ques 2, tels que des générateurs rechargeables Li-ion,
couplés à un dispositif de protection 3 muni d'un circuit
électronique 4S, assimilé à son circuit intégré 4.
[0005] Un tel dispositif de protection est encombrant
et contraignant en raison du câblage qu'il requiert pour
la mise en série et la liaison au circuit des points milieux
entre générateurs. Il oblige en outre, du fait de la liberté
de position du circuit, à avoir une configuration spécifi-
que pour chaque type de batterie.
[0006] Par ailleurs, le test des circuits couplés à des
modules de générateurs est difficilement industrialisa-
ble, dans la mesure où la position de ces circuits varie
d'une batterie à l'autre lorsqu'ils ne sont pas intégrés sur
une carte d'interconnexion.
[0007] De plus, la grande variété de dispositifs de pro-
tection nS les rend difficiles à standardiser.
[0008] L'invention a donc pour but de remédier à tout
ou partie des inconvénients précités.
[0009] Elle propose à cet effet un dispositif de protec-
tion pour un ensemble de batterie comportant au moins
deux modules de générateur(s) électrochimique(s)

montés en série et comprenant chacun au moins un gé-
nérateur électrochimique.
[0010] Ce dispositif ce caractérise par le fait qu'il com-
prend autant de blocs de protection primaires que de
modules de générateur(s) électrochimique(s), chaque
bloc étant monté en parallèle avec l'un des modules de
générateur(s) électrochimique(s) et comportant au
moins un circuit électronique de protection, de type
« 1S », et une diode montée en parallèle avec le circuit
1S et en amont de celui-ci relativement au sens de cir-
culation du courant.
[0011] De la sorte, que l'ensemble de batterie com-
porte 2, 3, 4, ou n modules de générateur(s) électrochi-
mique(s), on n'utilise plus que des dispositifs de protec-
tion à 2, 3, 4 ou n circuits électroniques de type 1S. En
d'autres termes, au lieu d'utiliser un dispositif de protec-
tion équipé d'un unique circuit électronique nS, on utilise
désormais un dispositif de protection équipé de n cir-
cuits électroniques 1S. Par conséquent, pour passer
d'un type de batterie à un autre, il suffit d'adapter le dis-
positif de protection en fonction notamment des cou-
rants seuils requis.
[0012] Par ailleurs, lorsqu'un bloc de protection dé-
tecte une sur-décharge du module de générateur(s)
auquel il est couplé, en parallèle, sa diode permet de
dériver (ou « by-pass ») ledit bloc, de sorte que les
autres générateurs en série puissent se décharger, réé-
quilibrant ainsi l'ensemble de batterie.
[0013] Le dispositif peut comprendre un ou plusieurs
blocs de protection, dits secondaires, montés en paral-
lèle avec l'un des blocs de protection primaires et com-
portant au moins un circuit électronique de protection,
de type « 1S », et une diode, montée en parallèle avec
le circuit électronique 1S et en amont de celui-ci relati-
vement au sens de circulation du courant. Ces blocs de
protection secondaires sont avantageusement identi-
ques aux blocs de protection primaires. Cela permet
d'adapter le dispositif en fonction des seuils de courant
qui peuvent être supportés par certains de ses compo-
sants, comme par exemple les dispositifs principaux de
commutation des circuits 1S lorsqu'ils sont de type
MOSFET.
[0014] Au lieu de mettre en parallèle des blocs de pro-
tection primaire et secondaire(s), on peut, pour des rai-
sons de facilité de câblage, mettre en parallèle au sein
d'un bloc de protection primaire, au moins un dispositif
auxiliaire de commutation, par exemple de type MOS-
FET, avec un dispositif principal de commutation égale-
ment de type MOSFET.
[0015] D'autre part, chaque bloc de protection primai-
re et/ou chaque bloc de protection secondaire peut com-
porter un fusible « interne » monté entre une sortie de
son circuit de protection et la sortie de sa diode. Ce fu-
sible pourrait être un thermofusible (ou thermostat limi-
teur de courant), afin de protéger certains composants
du bloc de protection, comme par exemple les MOS-
FETs du dispositif de commutation. Mais, au lieu de ces
fusibles internes, il peut être préférable d'utiliser des fu-
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sibles « externes ».
[0016] Le dispositif peut également comprendre une
diode auxiliaire montée en parallèle entre l'entrée du
bloc de protection primaire associé au module de géné-
rateur(s) électrochimique(s) placé le plus en amont, re-
lativement au sens de circulation du courant, et la sortie
du bloc de protection primaire associé au module de gé-
nérateur(s) électrochimique(s) placé le plus en aval, re-
lativement audit sens de circulation du courant. Cette
diode auxiliaire permet de rééquilibrer l'ensemble de
batterie. De plus, cela permet d'étendre l'ensemble de
batterie à plus de quatre modules de générateur(s) en
série. Mais, en variante, on peut également prévoir un
« point milieu ».
[0017] L'invention concerne également une batterie
comportant au moins deux modules de générateur(s)
électrochimique(s) montés en série, comprenant cha-
cun au moins un générateur électrochimique, et couplés
à un dispositif de protection du type de celui présenté
ci-avant.
[0018] Par ailleurs, l'invention est particulièrement
adaptée aux ensembles de batterie dont les généra-
teurs électrochimiques sont choisis dans un groupe
comprenant au moins les générateurs au lithium, com-
me par exemple les générateurs lithium / ion (Li/lon), et
les générateurs à polymères.
[0019] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront à l'examen de la description dé-
taillée ci-après, et des dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 illustre de façon schématique un exemple
de réalisation d'un circuit de protection de type 1S
de l'art antérieur,

- la figure 2 illustre de façon schématique un exemple
d'ensemble de batterie de l'art antérieur comportant
quatre modules de générateurs électrochimiques
montés en série et couplés à un circuit électronique
de type 4S,

- la figure 3 illustre de façon schématique un exemple
de réalisation d'un ensemble de batterie selon l'in-
vention comportant deux modules de générateurs
électrochimiques montés en série et couplés à un
dispositif de protection selon l'invention, de type
« 2x1S »,

- la figure 4 illustre une première variante de l'exem-
ple de réalisation de la figure 3,

- la figure 5 illustre une seconde variante de l'exem-
ple de réalisation de la figure 3, et

- la figure 6 illustre de façon schématique un exemple
de réalisation d'un ensemble de batterie selon l'in-
vention comportant quatre modules de générateurs
électrochimiques montés en série et couplés à un
dispositif de protection selon l'invention, de type
« 4x1S ».

[0020] Les dessins annexés sont, pour l'essentiel, de
caractère certain. En conséquence, ils pourront non
seulement servir à compléter l'invention, mais aussi

contribuer à sa définition, le cas échéant.
[0021] On se réfère tout d'abord à la figure 3 pour dé-
crire un premier exemple de réalisation d'un ensemble
de batterie selon l'invention.
[0022] Dans ce premier exemple, l'ensemble de bat-
terie comporte tout d'abord deux modules de généra-
teurs électrochimiques 1-1 et 1-2, montés en série et
comprenant chacun deux générateurs électrochimi-
ques 2, comme par exemple des générateurs rechar-
geables de type lithium-ion (Li-ion).
[0023] Afin de contrôler ses charges et décharges,
l'ensemble de batterie comporte également un dispositif
de protection comprenant autant de blocs de protection
primaires 5-i (ici i=1,2) qu'il y a de modules de généra-
teurs électrochimiques 1-i.
[0024] Chaque bloc de protection primaire 5-1 ou 5-2
est monté en parallèle avec l'un des modules de géné-
rateurs électrochimiques 1-1 et 1-2 et comprend au
moins un circuit électronique de protection 6, de type
« 1S », assimilé sur la figure 3 à son circuit intégré (IC),
et une diode 7 montée en parallèle avec le circuit élec-
tronique 18 6 et en amont de celui-ci relativement au
sens de circulation du courant entre les bornes de con-
nexion matérialisées par les signes « - » et « + ».
[0025] Préférentiellement, chaque bloc de protection
primaire 5-i peut comporter un fusible interne 8 monté
entre la sortie de son circuit de protection 6 et la sortie
de sa diode 7. Il s'agit, par exemple, d'un fusible à retard,
5 ampères, du type de celui commercialisé par la socié-
té SOC sous la référence MMCT5A. Mais, on peut uti-
liser d'autres ampérages comme par exemple 7, 8 ou
10 ampères.
[0026] Le type du fusible peut être choisi de sorte qu'il
assure également la protection thermique de certains
composants du bloc de protection, comme par exemple
les MOSFETs. Dans ce cas, il s'agit d'un thermofusible
ou d'un thermostat limiteur de courant.
[0027] En variante, plutôt que d'intégrer le fusible
dans le bloc de protection primaire 5-i, on peut utiliser
un fusible externe.
[0028] La diode 7 est préférentiellement destinée à
supporter des courants compris entre 1 et 5 ampères.
Par exemple il s'agit d'une diode de type S3A (3 ampè-
res). De nombreux types de diodes peuvent être utilisés.
Il est cependant préférable de ne pas utiliser une diode
de type Schottky, en raison de sa consommation élec-
trique importante.
[0029] Le circuit de protection 1S est par exemple du
type de celui illustré sur la figure 1. Dans ce cas, il com-
prend principalement :

- un circuit intégré IC,
- deux transistors à effet de champ Q1 constituant le

dispositif de commutation principal, de préférence
de type MOSFET, et présentant par exemple des
impédances de quelques dizaines de milliohms
(mΩ),

- une résistance R1, de préférence de type quart de
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watt, 5%, et par exemple de quelques centaines
d'ohms (Ω),

- une résistance R2, de préférence de type 5% et par
exemple de l'ordre du kiloohm (kΩ),

- un condensateur C1, de préférence de type céra-
mique Y5V, 25 volts et présentant par exemple une
capacité de l'ordre du dixième de microfarad (µF),

- un condensateur C2, de préférence de type céra-
mique X7R, 16 volts, et présentant par exemple une
capacité de l'ordre du dixième de microfarad (µF),

- un condensateur C3, de préférence de type céra-
mique Y5V, 25 volts et présentant par exemple une
capacité de l'ordre du dixième de microfarad (µF),

- un condensateur C4, de préférence de type céra-
mique Y5V, 25 volts et présentant par exemple une
capacité de l'ordre du dixième de microfarad (µF),

- une diode Zener ZD.

[0030] Bien entendu cet exemple de circuit 1S est non
limitatif. Tout autre type de circuit électronique de pro-
tection 1S peut être utilisé pour mettre en oeuvre l'in-
vention.
[0031] Le circuit électronique 1S 6 est classiquement
destiné à contrôler l'état de charge du module de géné-
rateur électrochimique 1-i auquel son bloc de protection
primaire 5-i est couplé, en parallèle, de manière à éviter
les surcharges et les décharges trop fortes. Plus préci-
sément, il compare en permanence la tension aux bor-
nes du générateur électrochimique 1-i à une tension
seuil minimale, par exemple égale à environ 2,5 volts,
et à une tension seuil maximale, par exemple égale à
environ 4,2 volts. Dès que la tension du module de gé-
nérateurs électrochimiques 1-i devient inférieure à la
tension seuil minimale, ou supérieure à la tension seuil
maximale, le circuit intégré lC ordonne aux MOSFET Q1
d'ouvrir le circuit, de sorte que le module de générateurs
électrochimiques 1-i cesse de se décharger ou de se
charger. La présence de la diode 7 permet alors au cou-
rant d'être dérivé (ou « by-passed ») vers le bloc de pro-
tection primaire suivant, couplé au module de généra-
teurs électrochimiques suivant. On peut ainsi continuer
à décharger les autres modules de générateurs montés
en série, et donc équilibrer l'ensemble de batterie.
[0032] L'équilibrage est obtenu par décharge dite
« profonde », c'est-à-dire sur une résistance ou sur l'ali-
mentation à courant pas trop important, par ouverture
du circuit 6 de chaque bloc de protection primaire 5-i sur
son seuil bas (ou tension seuil minimale). La tension va-
riant beaucoup dans la région du seuil bas, il est donc
facile d'obtenir un rééquilibrage efficace.
[0033] On se réfère maintenant à la figure 4 pour dé-
crire une première variante du dispositif de protection
illustré sur la figure 3.
[0034] Dans cette variante, le dispositif comporte des
blocs de protection secondaires 9-i. Plus précisément,
chaque bloc de protection primaire 5-i est couplé, en pa-
rallèle, à au moins un bloc de protection secondaire 9-i.
Cette variante peut notamment être utilisée lorsque les

MOSFETs Q1, du dispositif de commutation principal du
circuit de protection 1S, ne sont pas adaptés pour sup-
porter le courant.
[0035] Chaque bloc de protection secondaire 9-i est
constitué sensiblement de la même façon qu'un bloc de
protection primaire 5-i. Il comporte par conséquent au
moins un circuit électronique de protection 6, de type
« 1S », assimilé sur la figure 4 à son circuit intégré (IC),
et une diode 7 montée en parallèle avec le circuit élec-
tronique 1S 6 et en amont de celui-ci relativement au
sens de circulation du courant entre les bornes de con-
nexion matérialisées par les signes « - » et « + ». Cha-
que bloc de protection secondaire 9-i peut comporter un
fusible interne 8 monté entre la sortie de son circuit de
protection 6 et la sortie de sa diode 7. Mais il peut être
plus avantageux d'utiliser des fusibles externes.
[0036] Egalement de préférence, les blocs de protec-
tion secondaires 9-i présentent des caractéristiques
identiques à celles des blocs de protection primaires 5-i.
Par ailleurs, chaque bloc de protection primaire 5-i n'est
pas forcément couplé, en parallèle, à un seul bloc de
protection secondaire 9-i. Il peut en effet être nécessaire
dans certains cas de mettre en parallèle avec chaque
module de générateurs électrochimiques 1-i trois ou
quatre blocs de protection.
[0037] On se réfère maintenant à la figure 5 pour dé-
crire une seconde variante du dispositif de protection
illustré sur la figure 3.
[0038] Dans cette variante, plutôt que de mettre en
parallèle plusieurs blocs de protection 5-i et 9-i, comme
dans la variante précédente, on monte, dans chaque
bloc de protection primaire 5-i, en parallèle avec le dis-
positif de commutation principal Q1 au moins un dispo-
sitif de commutation auxiliaire, également constitué de
MOSFETs Q1. Les MOSFETs Q1 mis en parallèle sont
de préférence identiques, mais ils peuvent également
présenter des impédances différentes.
[0039] Par ailleurs, dans cette variante, comme illus-
tré sur la figure 5, on peut monter, au sein de chaque
bloc de protection primaire 5-i, deux diodes 7 en paral-
lèle avec chaque circuit électronique 1S 6 et en amont
de celui-ci.
[0040] Les caractéristiques des composants consti-
tuant le circuit 1S 6, des diodes 7 et 10 et du fusible 8
sont bien entendu choisies en fonction, notamment, du
courant maximal autorisé, des tensions de déclenche-
ment et du type du générateur électrochimique.
[0041] On se réfère maintenant à la figure 6 pour dé-
crire un autre exemple de dispositif de protection. Ce
qui différencie cet exemple de celui illustré sur la figure
3, c'est le nombre de modules de générateurs électro-
chimiques 1-i de l'ensemble de batterie, et par consé-
quent le nombre de blocs de protection primaires 5-i du
dispositif de protection. Ici, on prévoit 4 modules de gé-
nérateurs électrochimiques 1-1 à 1-4 respectivement
couplés à 4 blocs de protection primaires 5-1 à 5-4.
[0042] Par conséquent, au lieu d'avoir un dispositif de
protection de type 2x1 S, on a un dispositif de type 4x1
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S. Le fonctionnement de cet ensemble de batterie est
donc identique à celui de l'ensemble de la figure 3.
[0043] Bien entendu, comme dans les variantes des
figures 4 et 5, le dispositif de protection de la figure 6
peut comporter des blocs de protection secondaires 9-i
si cela s'avère nécessaire, ou bien plusieurs MOSFETs
de commutation.
[0044] Par ailleurs, comme cela est illustré en pointillé
sur la figure 6, le dispositif de protection selon l'invention
peut également comporter une diode auxiliaire 10 mon-
tée en parallèle entre l'entrée du bloc de protection pri-
maire 5-1 associé au module de générateurs électrochi-
miques 1-1 placé le plus en amont, relativement au sens
de circulation du courant, et la sortie du bloc de protec-
tion primaire 5-4 associé au module de générateurs
électrochimiques 1-4 placé le plus en aval, relativement
audit sens de circulation du courant. Cette diode auxi-
liaire 10 est sensiblement du même type que les autres
diodes 7, et placée entre les deux bornes « - » et « + »
de l'ensemble de batterie. Elle est tout particulièrement
utile lorsque le courant de décharge d'équilibrage et la
tension seuil des diodes sont limites. Ce mode de réa-
lisation convient donc particulièrement bien aux ensem-
bles de batterie comportant au moins trois ou quatre mo-
dules de générateurs électrochimiques 1-i. Il permet en
effet d'étendre l'ensemble de batterie à plus de quatre
modules de générateurs en série, par exemple à plu-
sieurs groupes de trois ou quatre modules de généra-
teurs électrochimiques. On peut ainsi constituer, par
exemple, deux groupes de 3 ou 4 modules ou trois ou
quatre groupes de 3 modules, combinés éventuelle-
ment à un autre groupe de 2 modules ou à un unique
module. La combinaison est en fait choisie de manière
à minimiser le nombre de diodes, et à éviter, de préfé-
rence, que plus de 4 modules soient montés sans diode
auxiliaire.
[0045] Mais, en variante, on peut prévoir un « point
milieu » au lieu de la diode auxiliaire. A cet effet, en fonc-
tion du nombre de modules on pourra utiliser un con-
necteur 4 ou 6 points, voire plus encore.
[0046] L'invention permettant de n'utiliser que des
blocs de protection à circuit électronique 1S, il est donc
possible d'envisager une standardisation des circuits de
protection.
[0047] Par ailleurs, chaque module de générateurs
électrochimiques étant désormais couplé à un bloc de
protection du dispositif de protection selon l'invention,
implantable dans le couvercle de l'ensemble de batterie,
la position du bloc de protection est désormais sensi-
blement figée, ce qui permet de tester ledit bloc de pro-
tection couplé au module de générateur(s) électrochi-
mique(s) de façon industrielle.
[0048] De plus, le dispositif pouvant désormais être
logé dans le couvercle de l'ensemble de batterie, il de-
vient donc possible de réduire l'encombrement des en-
sembles de batterie.
[0049] Enfin, grâce à l'invention, on peut obtenir un
équilibrage (ou « balancing ») réellement efficace des

différents modules de générateurs électrochimiques de
l'ensemble de batterie.
[0050] L'invention ne se limite pas aux modes de réa-
lisation de dispositifs de protection et d'ensembles de
batterie décrits ci-avant, seulement à titre d'exemple,
mais elle englobe toutes les variantes que pourra envi-
sager l'homme de l'art dans le cadre des revendications
ci-après.

Revendications

1. Dispositif de protection pour un ensemble de batte-
rie comportant au moins deux modules de généra-
teur(s) électrochimique(s) (1-i), montés en série et
comprenant chacun au moins un générateur élec-
trochimique (2), caractérisé en ce qu'il comprend
autant de blocs de protection primaires (5-i) que de
modules de générateur(s) électrochimique(s) (1-i),
chaque bloc (5-i) étant monté en parallèle avec l'un
desdits modules de générateur(s) électrochimique
(s) (1-i) et comportant au moins un circuit électroni-
que de protection (6), de type « 1S », et une diode
(7), montée en parallèle avec ledit circuit électroni-
que 1S (6) et en amont de celui-ci relativement au
sens de circulation du courant.

2. Dispositif de protection selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, ledit ensemble de batterie
comportant trois modules de générateur(s) électro-
chimique(s) (1-i), il comprend trois blocs de protec-
tion primaires (5-i) montés chacun en parallèle avec
l'un desdits modules de générateur(s) électrochimi-
que(s).

3. Dispositif de protection selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, ledit ensemble de batterie
comportant quatre modules de générateur(s) élec-
trochimique(s) (1-i), il comprend quatre blocs de
protection primaires (5-i) montés chacun en paral-
lèle avec l'un desdits modules de générateur(s)
électrochimique(s).

4. Dispositif de protection selon l'une des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un bloc de protection secondaire (9-i) monté
en parallèle avec l'un desdits blocs de protection
primaires (5-i) et comportant au moins un circuit
électronique de protection (6), de type « 1S », et
une diode (7), montée en parallèle avec ledit circuit
électronique 1S et en amont de celui-ci relativement
au sens de circulation du courant.

5. Dispositif de protection selon l'une des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce que chaque bloc de
protection primaire (5-i) comprend un dispositif prin-
cipal de commutation (Q1) monté en parallèle avec
au moins un dispositif auxiliaire de commutation
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(Q1).

6. Dispositif de protection selon l'une des revendica-
tions 1 à 5,
caractérisé en ce que chaque bloc de protection
primaire (5-i) et/ou chaque bloc de protection se-
condaire (9-i) comporte un fusible (8) monté entre
une sortie dudit circuit de protection (6) et une sortie
de ladite diode (7).

7. Dispositif de protection selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que chaque fusible (8) est un ther-
mofusible.

8. Dispositif de protection selon l'une des revendica-
tions 5 à 7, caractérisé en ce que certains au
moins desdits blocs de protection secondaires (9-i)
sont identiques au bloc de protection primaire (5-i)
auquel ils sont couplés en parallèle.

9. Dispositif de protection selon l'une des revendica-
tions 1 à 8, caractérisé en ce qu'il comprend une
diode auxiliaire (10) montée en parallèle entre une
entrée du bloc de protection primaire (5-1) associé
au module de générateur(s) électrochimique(s)
(1-1) placé le plus en amont, relativement au sens
de circulation du courant, et une sortie du bloc de
protection primaire (5-4) associé au module de gé-
nérateur(s) électrochimique(s) (1-4) placé le plus
en aval, relativement audit sens de circulation du
courant.

10. Ensemble de batterie comportant au moins deux
modules de générateur(s) électrochimique(s) (1-i)
montés en série et comprenant chacun au moins
un générateur électrochimique (2), caractérisé en
ce qu'il comprend un dispositif selon l'une des re-
vendications précédentes.

11. Ensemble de batterie selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que chaque générateur électrochi-
mique (2) est choisi dans un groupe comprenant au
moins les générateurs au lithium, et en particulier
les générateurs lithium / ion (Li/lon), et les généra-
teurs à polymères.
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